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たJ5)，という点である。 ζれは， 林道普，-聞等の条件と総収機のトレードオフ (Tl・adc-off)
しており，興味深い考察である。木平は ζの点をシミュレーシ認ンとしておすことに成功してい



































i印の曲線ほど効用をもたらす。なぜならば D ・]~の 2 ;，誌や比較した 11札 おj誌はひl誌の東北方向
にあり 2財ともより多いのであるから効用は路くなるといえる O そして，生臨可能性総合内でi誌
も商い効用にあるのは， g，誌で‘ある。効用IUl線が連続的であることを考えれば， ζのようなJ法適
点は生産可能性フ 1コンティア」二にあることは明らかである。そして， にの畿地.点では蹄曲線の勾
配は揮しくなっている O 本研究では，線~~~計間iの応用を考えるものであり，歯 2 のような I!:.'I多角
形ぞ考えでも議論に水質的なはt:J.い。より一般的に議論するために，代替関係ではないような
郎分 cr玄関ABおよび区間DEのようなお上がりのフロンティア)も加えておく。
このような議論をするには活援な前提がある c それは，順序lζ関する定識である。従来の 1["1 
的問題は次のように定式佑ホれる。
m乱xf(x) 
































max (f1 (x)γ"， fn (x)) 







max r (Xt， X2) なたXl十X.• 
IlltX g' (XJ， X2)口 Xl十5X2

















A1点が投避であり，このときの f(Xl， X2) 
の水準は IJ3 となろ。 なお， このときの
g(Xt， XZ)の水市は 12 と lVI3 の間であ
るo).迫!こ， g(Xl， XZ) のみ奇 I~I 的関数とす
ろと A2j立が段迎となり，i副部/;{での g(Xt，
Xz)の水棋は M3，f (Xl， XZ)の水準は 1J2となる。それでは， j，lu万の[:1的役l数奇:lB:大にするよ
うな点はどこになるのであろうか。一方の目的関数のみをmいで定まるそれぞれの段・逃水準，
1.13・Maの組合eげである AaJ~11出Ii似合条件ひの中には入っていない(このようなj江守完全段j逝点
という)。 もい 完全哉;Ili主・点が制約条件Dの中にあれば問題/:t':も:じなL、。しかしながら， この例
艇のような凸接合後制約条件として複数の目的を定めると，一目的ごとに算出された議j弱点の単
純な組合せは必ずしも制約条件{こは含まれないことが容易に理解される。この倒j却ではulij)Jの段







よう。f!j.び図 2 吾参j隠されたい。便宜的に，綿数[~:f誤 ï5? とる桝子点のみ考えることにする O 践的!
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(m， n)の点在 Amllのように示すことにするoAZ2 とAa31?比ili泣すると，Aa3のほうが A22
より 2つの抑制li!lともに悩れており，
A22く A33
なるj明j学<i:考える ζ とができる。しかし A28とAS2の優劣関採はどうであろうか。この 2つの
点については符伺輔の取り万次第でj問手が逆転してしまう。このような場合は後に述べる。今述
べたことを一般的に記すと，以下のようになる(当而は2変数のケース恐取り上げるが，変数の
数がi悶えでも議論の水質は変わらない)。 2つのベクトル X口 (Xl，"'， XIl)， Y= (y!， "'， Yn)につ
いで，
x;;;y ←一一">Xl，言 Yl i=1，…， n 
x2三y←→ Xl詮わかっ xポY 出 1，…，n
x>y ←→ Xl > Yl i=1，…，1 
と主主殺する。最初の 2つのj準いは X口 yを含むかかであるが， この 2つの Iま大きい ζ とぞ ζ
れから述べる。 J二の式は z=x-yと変換すると，
z;;;o ←一少 Zl;;;0 i=l，…，1 
Zと o~一一~ ZIとO かっ zがo 1，"'， I 
z>o ←…今 ZI>O i=l，…，1 
となる。ここで，。はゼロベクトルである O
複数日的が設定会れる多目的問題では，先のWtl(A23と AS2の鋭劣)のようにとで・:定鎖したベ








れは曲線 AB1こ他ならない。パレート段趨は， 経済学では通常 ;jfックス・ダイアグラムぞm
いで議論怠れる。





財1?X)， ~~ 2財ぞれ所有しており (ζの数制(;):1Ihl人1のj臨機iP1で本される)， 1t¥j人2は第1討
をX2，諮2J討を y2所有する(この数艇は捌人2の践探軸で表示会れる)。ここで Xl十XzIま2
人が持つ節1財の総抵であり， ボックスの;俄の長さで示おれる。[riJ;践に第2Htの総設は;1'1十円



































































































(Swan Creek Subunit， 10，522エーカー)
が用いられている。 ζのj也IZにおける複数
の閥的関数とその水現在， そして優先j闘般は



















/l!典) Ste祖el'& Schulel'， Tablト1.よりiJlJfJしたo




j 口 1，…， 31 経営I~繭恥酵母・
及び，制約条件の係数






??? …?? ??? ??? ??
のように定められ， fliU約条件は
AX < b 
X;;:主O
となるo















(2) Hallefjol'd， JOl'・nsteぉ&Er怯 SSOIlの研究17)
森林計画.の問;擦は矧期的な濁ばかりか箆期的な簡も議嬰である。その際， とくに掠った問機が
。設定怠れる ζ とが多いが，この目標は必ずしも盤合的なものではなし、こうした問題にMOPを








平手 SpljXlj 8p p=l， "'， P 
である。問機に谷分j即日立最低伐探殺について次式が与えられる。




① min max {.L;.L; (tp1j-t(p川 lj)XU} 
X p=lt"~ ， P 
分j明j収機設(丸太材杭)の変化の般大{Oliの段小化
@ min max {.L;.L; (hp1j-h(v州 1)lj)xu} 
分期収穫;滋 (}I.木材f.i'Dの変化の棋大{，r，(の最小化




@ max .L;.L;.L; tp1jXlj 
P口 1，…，P
誇卜油1期間全体におけるな木材積の最大化







方法には，①溜みづけ法，③ラグランジュi/iU約法， @ε1liU約法がある 12)0 :iた，奇l'鋭機との対話
万式には， Geoffrione Dyel"♂einbel'gの方法， SWT rl~ (Sul'l'ogate Worth Trade-off)，対日MM
~fj!Jl !!iill方向探索法などが開発されてきた問。
多 I~ 的関提起は，
m乱X(f1(x)，…， fl (X)) 




max U (f 1 (X) .…， fl (X)) 









max I (Xlt X2)ロ瓦1十X2
max g'(X¥， X2) =X¥十5X2
とえZる。スカラー北関数の最も簡単.な例は，筑tf，lfSIl:f匂(加法)である。つまり，




max 2・I(XlI Xz)十8・g(x!， X2) 
である。一般的に，























・オフ比の大小!邦保を問う sw'r 法がよくう~]られている o fij.ぴ閲1を見られたい。 P;k1て引は限界
代替率のほうがトレード・オフ比より小さく， E;誌ではその逆，そしてQ点では等しし、。システ






















し合う問的の調整 ζ そが計・闘の童袈な部分といえる。 ζ のトレー l~' ・オフ&計翻作成の過程iζ~;l1
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Resume 
For the model of the forestl'y planning'， several types of lineal' programl1ing have been 
applied until now. Maxil1ization of an ob，iective fUl1ctiol1， fol' exal1ple the total yielc1 il1 the 
perioc1 of the planning， is requirecl unc1er some 1il1ear曹 typeof e司u1，tions， Aftel' COl1stl'uction 
of 1， model， usil1g sensitive al1alysis， we cal1 discuss the influel1ces of the ehanges of the basic 
conditions for the planning. Recen tly SOl1e 1'e司uires記xeeptl1，xilllization of total yield al'e 
alsoIlllportant. In that case， Ilultiple objective planning(MOP) is useIul‘ II1 foreig'n co註n・
try， some exalllples of MOP arc shown. 
As uSIng MOP， we have to p乱yattention to the algorithm. The solutioll of lVIOP is divi-
ded into two types. First methocl is to Ileasure of degr・eeof trade.off al10ng sOl1e objects. 
'l'his m♀thoc1 is called utility theOl・y. Second methocl is to find a optil1ul1 solution without 
me1，suring of tracle剛offdegree. In problem of forestry planning， second l1ethod especially 
interactive optimizatiol1 lllethod has someね1Crits. Because， many utilities coねcel・nec1to forest 
and l'elationship between input al1d output on forestry have not been cl1，rified until now. 
111 
And wc n♀ed 1 ueh til1色 and1l10ney to g'ath母1・suehdata. 
The mc1'Its of using lVIOP with interactivc optil1ization l1ethod are as follows; 
1) 1n MOP， two 01' 1101'e objeetive functions are PI・epared，so we can clarify the tl'adeゅff
al10ng each obj色合ts.
2) Th母algol'・ithl1oI MOP is divided Il1to two steps. Fil'st step is to detel'日linethe effec“ 
tive al'ea. Second step is to fil1d solution il1 the effective al'ea. Usil1g l1ath邑ll1aticalprogl'a-
ml1ing l1ethod 101' fOl'estry plal1l1il1g， we have sl1al l1el'its f1'ol1 only a optil1um solutiol1. 
3) At the second step of MOP algo1'ithm， we can add some factors that we cal1 not l1easure. 
It is il1possible to meaSUl'e many datas on forest with equal weight. 
4) Second step 01 MOP algol・ithmis not automatic calcul乱tion. 1n l1any cases 01 plal1l1il1g 
systems， i1a set 01 data are givel1， after that the cOl1putel' calculates to th色last. Such 
systel1S are 10t often acccpted by pe1'former of the system・
